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Bevezetés
A mintegy 1500 lelket számláló település – Szakály – Tolna
megye szívében, a Kapos völgyében fekszik. A településnek
önálló közigazgatása van. A Képviselõ-testület – élén Törõ
Péter polgármesterrel – kihasználva a KEOP pályázatok
nyújtotta lehetõséget, megpályázta és elvégeztette az önkor-
mányzati intézmények korszerûsítését. Az Önkormányzat a
Komlói Fûtõerõmû Zrt-t bízta meg a pályázat, a kiviteli terve-
zés, valamint a kivitelezés lebonyolításával. A gépészeti ter-
vezést Vincze György épületgépész tervezõ mérnök végezte.
Az intézmények fûtéskorszerûsítésénél magas fûtési hõmér-
sékletû hõszivattyúkat terveztek be és kiviteleztek. A korsze-
rûsítés kapcsán három önkormányzati intézménynél, neveze-
tesen az Alsótagozatos Iskola és konyha, a Felsõtagozatos
Iskola és Óvoda és a Polgármesteri Hivatal épületeinél kerül-
tek beépítésre a fentiekben megnevezett hõszivattyúk. E cikk
keretében egy intézmény, az Alsótagozatos Iskola és konyha
hõszivattyús rendszerét ismertetjük.
Ismertetésünk aktualitását alátámasztja, hogy 2012. szeptem-
ber 4-én a Parlament Felsõházi Termében Fodor Zoltán – a
Geowatt Kft. hõszivattyú fejlesztõ-tervezõ, gyártó és a rend-
szert kivitelezõ és szervizelõ magyar cég szakembere – át-
vette a magyar fejlesztésû és gyártású, használati mintaolta-
lommal védett Vaporline® fantázianevû hõszivattyúcsalád
MAGYAR TERMÉK NAGYDÍJ® kitüntetését. (A hõszi-
vattyúcsalád a TERC Kft különdíját is megkapta.) Ezek a ma-
gyar gyártmányú hõszivattyúk a beépített innovatív körfolya-
matnak köszönhetõen nagyobb hatékonysággal, kedvezõbb
üzemköltséggel és CO2-kibocsátással, igen kedvezõ tapaszta-
latokkal már mûködnek hazánkban és külföldön egyaránt.
Az Alsótagozatos Iskola és konyha
épülete
Az épület egyik része egy, a másik kétszintes (1. és 2. kép).
Az épületben már korábban is radiátoros központi fûtés
mûködött, amelyet két földgázkazán látott el. A konyha rész-
nek egy FÉG C-24 típusú 24 kW névleges teljesítményû, az
Alsótagozatos Iskolának egy TERMO ÖV COLOR típusú,
52 kW névleges teljesítményû gázkazánja volt. A kazánokat a
konyha épületrészben helyezték el, az Alsótagozatos Iskoláét
az ebédlõben, a konyhait, pedig az irodahelyiségben. Az épí-
tészeti korszerûsítés (nyílászárócsere és hõszigetelés) során a
konyhai gázkazánt megszüntették, az iskolai gázkazán meg-
maradt tartaléknak, a két fûtõberendezés alapvezetékeit pedig
egyesítették.
A tervezett központi fûtés
A régi fûtési rendszer zárt, kétcsöves, szivattyús, radiátoros
fûtés, amely a fûtéskorszerûsítés során nem változott. A régi
hõfoklépcsõ 90/70 °C, ez a hõszivattyú miatt 62/42 °C-ra
csökkent. A fûtési rendszer acél csövekkel van szerelve,
mennyezet alatt, ezek mérete és nyomvonala nem változott.
A hõleadók DUNAFERR Lux típusú acéllemez lapradiá-
torok, ezek cseréjére nem került sor, mert az új hõfoklépcsõ-
vel is fedezni tudják az épület hõveszteségét. A radiátoroknál
az elõremenõ vezetékben lévõ szelepek Danfoss RA-N típusú
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termosztatikus szelepek, beépített kézi elõbeállítással. A sze-
lepfejek Danfoss RA 2920 típusú, rongálás ellen védett kivi-
telûek, beépített érzékelõvel. A radiátorok alsó csatlakozásá-
ra Danfoss RLV visszatérõ csavarzatot szereltek. Az új hõter-
melõ szekunder oldalára egy 300 literes puffertartályt építet-
tek be, amelynek típusa HEIZER (1. ábra).
Mûszaki adatok
Korszerûsítés elõtt
Az épület hõvesztesége: 76 600 W
Beépített teljesítmény: 89 470 W
A mértékadó áramkör ellenállása: 23 086 Pa
Tömegáram: 3 837 kg/h
Hõfoklépcsõ: 90/70 °C
Korszerûsítés után
Az épület hõvesztesége: 28 388 W
Beépített teljesítmény: 35 000 W
A mértékadó áramkör ellenállása: 4 688 Pa
Tömegáram: 1 582 kg/h
Hõfoklépcsõ: 62/42 °C
A létesítmény korszerûsítése után, a szükséges fûtési és hasz-
nálati meleg víz igényhez egy Vaporline GBI33-HACW
típusú hõszivattyús rendszer került kiépítésre (3. kép).
A geotermikus hõszivattyú a földkéreg felsõ 100 m-es
mélységébõl kinyerhetõ földhõt hasznosítja, a csatlakozta-
tott, zárt rendszerû (angolul: Ground Coupled Heat Pumps:
GCHP), függõleges kollektorok, ún. fúrólyuk-hõcserélõk
segítségével. Ezek kiosztását a 2. ábra mutatja.
A furatok egymástól 6,0 m-re helyezkednek el. Az 5 db
fúrólyuk-hõcserélõ vezetékei (100 m mély, 32 mm-es szimpla
U csöves földszondák) egyesítve ún. Tichelmann-rendszerû
csõhálózaton keresztül jutnak a „hõközpontba”. A hõszivattyú
egyesített gerincvezetéke 75 mm átmérõjû, SDR11 minõségû
PE 80-as mûanyag csõ. Az említett típusú hõszivattyú fûtési
teljesítménye a tervezett legkisebb talajhõmérséklet szintjén,





A tervezõ által megadott pa-
raméterek alapján az épület
hõvesztesége a korszerûsítés
elõtt: 76,6 kW.
A külsõ átlagos léghõmérsék-
let-adatokkal számolva ez egy
szezonban 122 770 kWh fûté-
si energia-bevitelt jelentett.
Az éves földgázköltség:
2 145 979 Ft (tényleges fo-
gyasztási adat az energetikai
audit alapján).




















1. ábra. A hõszivattyús rendszer elvi kapcsolási rajza










Az adatokat 2013. március 20-án rögzítették, ezért az év még
nem teljes.
A mért villamos fogyasztás: 9 850 kWh
Az üzemeltetési idõ: 1 036 h
Az épületbe bevitt hõmennyiség: 35 224 kWh
Az összes keringetõ szivattyúval és rásegítéssel a jelenlegi
SCOP = 3,6 (de a hátralévõ részterhelési idõszak még javít az
értéken)3.
A jelenlegi üzemköltség hõszivattyús tarifával: 305 350 Ft.
A fennmaradó fûtési idõszakra +20% költséget hozzá-
számítva a várható éves fûtési költség: 366 420 Ft.
A várható összes évi költségmegtakarítás: 1 779 559 Ft/a.
A projekt szerint ebbõl a megtakarításból az építészeti korsze-
rûsítés kb. 60%-os költségmegtakarítást eredményezett4, a
többi a kiépített geotermikus hõszivattyúnak tulajdonítható, a
meglévõ hõleadókkal, radiátorokal!
A lehetséges megtakarításokat tovább elemezve: ha a kor-
szerûsítés után egy 30 kW-os földgázkazánnal kellett volna
ellátni az épületet5, az 794 000 Ft/a (kerekített adat) üzemkölt-
séget jelentett volna. Ennek az adatnak a felhasználásával a
kiépített hõszivattyús rendszer 54%-os költségmegtakarítást,
s ezzel arányos CO2-megtakarítást eredményezett a fenti tel-
jesítményû földgázkazánhoz képest!
A beruházás költsége nettó 9 000 000 Ft volt. Ez azt jelenti,
hogy támogatás nélkül a földgázkiváltás, a mai energiaára-
kon, már egy 35 kW-os teljesítményû hõszivattyús rendszer-
nél 10 év alatt megtérül (nem vettük figyelembe az inflációs
rátát és az energiaárak növekedését, mert ezeket az adatokat
csak becsülni lehetne)! Kiemeljük, hogy a megtérülés na-
gyobb teljesítményû rendszereknél, vagy új épületek eseté-
ben természetesen jelentõsen kedvezõbb!
Következtetések
A geotermikus hõszivattyúk alkalmazásában a több mint 10
éves hõszivattyús tapasztalat ráirányította a figyelmünket
arra, hogy a fõ probléma, ami a rendszer hatékonyságát le-
rontja az, hogy a hõszivattyú körfolyamata instabil, ami azt
jelenti, hogy azonos talajhõmérséklet és fûtési hõmérséklet
esetén a kimenõ fûtési teljesítmény igen tág határok között
ingadozik. A másik jelentõs probléma, hogy a hõszivattyúk
kimenõ fûtési teljesítménye és ezzel arányosan a hatékony-
sága részterheléseknél, nevezetesen magas talajhõmérséklet-
nél és alacsony fûtési hõmérsékletnél alig, vagy egyáltalán
nem nõ. Ezek hatása, hogy a jogosan elvárt hatékonyságot a
hõszivattyúk nem közelítik meg, így lényegesen nagyobb
üzemköltséggel mûködnek.
A magyar fejlesztés amellett, hogy a jelenlegi leghatéko-
nyabb gõzbefecskendezéses kompresszorokat alkalmazza,
így még magas fûtési hõmérsékleteken is kedvezõ a COP
érték, az újszerû körfolyamat kialakításával kiküszöbölte
azokat a problémákat, amelyek a hatékonyság említett gátjai
voltak!
Az esettanulmány alapján látható, hogy ezek a hõszivattyúk
alapjaiban megváltoztatták a hõszivattyúk hatékony alkal-
mazhatóságát még meglévõ radiátoros fûtési rendszerek üze-
meltetésénél is. A bemutatott eredmények ellenére – amely
tisztán radiátoros üzemre vonatkozik – Magyarországon a
szakmai berkekben is érezhetõen nagy ellentábora van – saj-
nálatos módon – a geotermikus hõszivattyús rendszerek
alkalmazásának. Évek óta nem tapasztalható jelentõs elmoz-
dulás a hõszivattyús rendszerek alkalmazásában. A legtöbb
európai országban e korszerû fûtési-hûtési rendszerek jelen-
tõs felfutása tapasztalható.
• Egy olyan fûtési-hûtési és HMV rendszert mellõzünk, amely
nagyrészt megújuló energiát – földhõt – hasznosít és olyan
ár/érték arányban, amelyre bizonyíthatóan egyik alternatív,
megújuló energiát hasznosító rendszer sem képes!
• Olyan technikát és technológiát mellõzünk, amelyet a legha-
tékonyabb módon, a legnagyobb komfortfokozatot bizto-
sítva lehet alkalmazni nem csak új, hanem meglévõ épületek
gázkazános fûtési rendszereinek kiváltására, amelyek meg-
oldást biztosítanak a jelenlegi gázárak mellett az intézmé-
nyek, lakóépületek fûtési, hûtési és HMV költségeinek 50 –
60%-os mértékû csökkentésére!
• Olyan rendszert mellõzünk, amely jól illeszthetõ az ener-
gia-stratégiába, hiszen a hõszivattyúk hajtásához szükséges
villamos áram a decentralizált energiaellátás bõvülésével, a
mûszaki fejlõdés során megújuló energiával is kiválható.
A bemutatott új hõszivattyúcsaláddal olyan innovatív új ma-
gyar termék elõállítására került sor, amelynek beépítése telje-
sen más megvilágításba helyezi a hõszivattyúk alkalmazható-
ságát.
Az itt közreadott esettanulmányunkkal szeretnénk hozzájá-
rulni a hõszivattyús rendszerek kedvezõbb megítéléséhez,
szélesebb körû alkalmazásához, egyben ráirányítva a figyel-
met a magyar fejlesztésben rejlõ lehetõségekre.
Írásunkat egy Németh László (1901–1975) idézettel zárjuk:
„Nem azt kell nézni, ami van, hanem azt, ami lehetne”
Végezetül örömmel jelezzük, hogy
2013. április elején megjelent
Büki Gergely: Energiarendszerek
jellemzõi és auditálása c. könyve az
MMK Energetikai Szakkönyvek so-
rozatban. Kiadó: PI Innovációs Kft.,
Szentendre.
A szerzõ hat fejezetben elemzi az
energiaellátás és az energiarendsze-
rek kérdését és segítséget nyújt az
energia-hatékonyság javításához.
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3 Megjegyezzük, hogy a Felsõtagozatos Iskolánál az ugyancsak
Vaporline GBI33-HW hõszivattyú mért SCOP értéke:
54 444 kWh/13 757kWh = 3,95 (minden keringetõ szivattyút
beszámítva). A befolyásoló tényezõ az épület jellege, a fûtési
rendszer beszabályozása.
4 Az auditban számított adat, amely kissé nagynak tûnik.
5 A fûtéskorszerûsítés elõtti és utáni hõveszteség-igények
aránya 37%
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